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In the machining of metallic workpieces and ceramic surfaces, in which 
coolant is supplied to cool the machining region, the novelty is that the 
cooling is effected using a coolant jet contg. cold C02 gas and C02 snow 
particles. 

USE: In the machining of titanium high strength steels and ceramic layers 
(claimed). 

ADVANTAGE: The coolant has high cooling capacity (or higher machining 
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® Verfahren zur spanenden Bearbeitung von metallischen Werkstiicken mit Kiihlung 

® Verfahren zur spanenden Bearbeitung von metalli- 
schen Werkstiicken und auch keramischer Oberflachen, 
wobei wahrend des Bearbeitungsvorgangs durch Zufuhr 
eines Ku h I mittels zu r Bea rbeitungsstelle gekuhlt wird und 
wobei zur Kiihlung ein zumindest iiberwiegend aus Koh- 
lendioxid (C0 2 ) bestehender Kiihlmittelstrahl enthaltend 
kaltes Gas und Schneepartikel der Bearbeitungsstelle zu- 
gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daS der Kiihlmit- 
telstrahl aus gasformigem, unter geeignetem Oberdruck 
stehendem C0 2 derart gewonnen wird, dafi 

- das C0 2 -Gas uber eine Schlitzdiise oder eine sonstige 
schhtzartige Offnung zunachst in ein urn diesen Expansi- 
onsschlitz herum ausgebildetes, weitgehend gegen die 
Umgebung abgeschlossenes Expansionsvolumen hinein 
expandiert wird und 

- ausgehend von diesem Expansionsvolumen und des- W 2 ' 
sen Austrittsoffnung der Kiihlstrahl gebildet und auf den 
zu kuhlenden Bereich gerichtet wird. 

CM 

o 




CO 
CM 



UJ 
Q 



BUNDESDRUCKEREI 04.98 802 124/63/9 



17 



DE 43: 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur spanenden Bear- 
beitung von metallischen Werkstucken und auch kerami- 
scher Oberflachen, wobei wahrend des Bearbeitungsvor- 
gangs durch Zufuhr eines Kuhlmittels zur Bearbeitungs- 
stelle gekuhlt wird und wobei zur Kuhlung ein zumindest 
uberwiegend aus Kohlendioxid (C0 2 ) bestehender Kiihlmit- 
telstrahl enthaltend kaltes Gas und Schneepartikel der Bear- 
beitungsstelle zugefuhrt wird. 

Aus der DE-B 15 509 Ib/49a - 12.03.53 ist ein Verfahren 
zur spanenden Bearbeitung von metallischen Werkstucken 
bekannt, bei dem wahrend des Bearbeitungsvorgangs durch 
Zufuhr eines KuhlmiUels zur Bearbeitungsstelle gekuhlt 
wird. Als Kuhlmittel wird uber eine Duse ein Fliissigkeits- 
strahl aus C0 2 auf das Werkstiick verwendet. Der Flussig- 
keitsstrahl aus C0 2 trifft an der Bearbeitungsstelle auf das 
Werkstuck, wobei ein Niederschlag von festem CO, ent- 
steht. Im Dokurneni wird ausdriicklich darauf hingewiesen, 
daB in alien Fallen die Grundregel zu beachten sein wird,' 
daB das flussige C0 2 an der S telle expandieren soil, wo das 
Werkzeug das Werkstuck bertlhrt. 

Aus der DE-AS 10 37 808 ist die spanabhebende Bear- 
beitung unter Verwendung von Kohlensaure in Form von 
Scbnee fur Kiihlzwecke bekannt. Dabei stromt flussige 
Kohlensaure unter Druck aus einem Kapillarrohr oder einer 
Diise aus und wird beim Austritt aufgrund des Druckabfal- 
les augenblicklich in ein Gemisch aus Dampf und Schnee 
umgewandelt. 

Bei der auf Kohlendioxid beruhenden Kuhlmethode han- : 
deli cs sich um eine trockene Kuhlung, d. h., da das Kohlen- 
dioxid bei normaler Umgcbungstcmpcratur den gasformi- 
gen Zustand annimmt, verbleiben im AnschluB an die ge- 
kuhlteB id il ig ein rlei } uhlmill lm i ndeaul'den 
Werkstuck. Dariiber hinaus ergibt sich auch bei der Bearbei- 3 
tung von auf Grundkorpem aufgebrachten keramischen 
Schichten die vorteilhafte Situation, daB kein KUhlmittel in 
ii< porose keramische Schicht eindringen kann. Eine nach- 
f olgende Versiegelung solcher Schichten wird somit optimal 
vorbereitet. 4 

Besonders einfach ist eine Kuhlung mit CO, dadurch rea- 
lisierbar, daB der Kuhlmittelstrahl aus unter entsprechendem 
Druck und Normaltcmperatur stehendem, gasformigen oder 
flussigem C0 2 durch Entspannung uber eine Standardduse 
mit freiliegender rundlicher Offnung erzeugt wird. 4' 

Der Kuhlmittelstrahl aus Gas und Schnee liefert eine 
hohe KuhUeistung. Der Kiihlstrahl ist auf relativ einfache 
Weise erzeugbar, namlich durch Entspannung konventionell 
in Gasflaschen gespeicherten Kohlendioxids. Durch das zu- 
gefuhrte kalte Gas-/Schneegemisch wird eine besonders in- 50 
tensive Kuhlung des beaufschlagten Bereichs bewirkt, wo- 
bei der Kiihlstrahl negative Celsiustemperaturen aufweist 
und wobei gerade auf den Schneepartikeln im Kiihlstrahl ein 
wesentlicher Teil des Kuhleffekts beruht, da sie anhaften 
und am Werkstuck verdampfen. 

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine verbesserte und moglichst effektive 
Kuhlmethode fur den Einsatz bei spanenden Bearbeitungen 
von Metallwerkstucken zu schaffen. 

Diese Aufgabenstellung wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, daB der Kuhlmittelstrahl aus gasfdrmigem, unter ge- 
eignetem Uberdruck stehendem CO, derart gewonnen wird 



- das CO,-Gas uber eine Schlitzdiise oder eine son- 
stige schlitzartige Offnung zunachst in ein um diesen 
Expansionsschlitz herum ausgebildetes, weitgehend 
gegen die Umgebung abgeschlossenes Expansionsvo- 
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lumen hinein expandiert wird und 
- ausgehend von diesem Expansionsvolumen und des- 
sen Austrittsoffnung der Kiihlstrahl gebildet und auf 
den zu kuhlenden Bereich gerichtet wird. 

5 

Besondere Vorteile bringt die erfindungsgemaBe Kiihl- 
mittelstrahlerzeugung mit sich. Die Effektivitat der vorlie- 
genden Erfindung beruht insbesondere auf der hocheffizien- 
ten Kiihlwirkung des mit den Schlitzdiisen erzeugbaren 
to Kiihlstrahls aus Gas und Schnee. Die notwendige Kalte fur 
die Kuhlstrahlausbildung kommt dabei prinzipiell aus der 
Expansionsabkiihlung des COj-Gases. Dies beruht darauf, 
daB diese Schlitzdiisen mit ihrer langlichen Querschnittsoff- 
nung einen Expansionsgasstrahl erzeugen, der im Vergleich 
is zu einem aus einer Runddiise stammenden Expansionsgas- 
strahl eine wesentlich vergroBerte Oberflache aufweist. Dar- 
aus resultiert eine verstarkte Wechselwirkung dieses Expan- 
sionsgasstrahles mit seiner Umgebung, die ja von einem ab- 
geschirmten Raum (Expansionsvolumen) gebildet wird, zu 
20 dem insbesondere Umgebungsluft keinen unmittelbaren Zu- 
tritt hat. Warme Umgebungsluft kann sich also nicht in un- 
mittelbarer Nachbarschaft zur Duse mit dem gerade expan- 
dierten CO, vermischen, sondern lediglich im Expansions- 
volumen befindliches, bereits expandiertes, kaltes CO. 
25 Mit dieser Entspannungsmethode wird im Vergleich zu 
einer unabgeschirmten Expansion von CC^ uber eine Rund- 
diise ein einen groBeren Kalteinhalt aufweisender, besser 
gebiindelter, einen groBeren Schneepartikelanteil besiteen- 
der Kuhlstrahl gebildet, der eben die bereits mehrfach ange- 
» sprochene besonders intensive Kiihlwirkung liefert Dabei 
sind im Regelfall C0 2 -Mengen von ca. 2 bis 30 Nm 3 pro 
Stunde (gasfomiiges C0 2 !.l fiireine eflizicnte Kuhlung einer 
Bearbeitung ausreichend. 

Vorteilhafte Druckverhaltnisse, wie sie in den oben ge- 
5 schilderten Erzeugungsverfahren des Kuhlmittelstrahls zu- 
grundeliegen sollten, bestehen dann, wenn das Ausgangs- 
druckniveau von normaltemperiertem Kohlendioxid vor der 
Kuhlstrahlausbildung bei mehr als 50 bar liegt. Diese 
Druckwerte Uegen im Normalfall bei der iiblichen Speiche- 
5 rung von Kohlendioxid in Gasflaschen bei Umgebungstem- 
peratur vor (in C0 2 -Gasflaschen befinden sich iiblicher- 
weise gasfdrmige und flussige Phase nebeneinander auf ei- 
nem Druckniveau von etwa 57 bar bei einer Umgebungs- 
temperatur von ca. 20°C). Bei kalt und in Flussigphase ge- 
> speichertem C0 2 sind zur Ausfiihrung der Erfindung jeweils 
geeignete Anpassungen vorzunehmen. 

SchlieBhch ist festzuhalten, daB die Anwendung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens insbesondere bei der Bearbei- 
tung von hochfesten Materialien wie Titan, hochfesten Stah- 
len und dergleichen besondere Vorteile vor allem hinsicht- 
hch der erzielbaren Leistung aufweist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figur bei- 
spielhaft naher erlautert: 

Die Figur zeigt eine Frasbearbeitung eines Werkstucks W 
wobei ein Fraser 1 gemaB Pfeil 2 iiber das Werkstuck W ge- 
fuhrt und eine Materialschicht dabei abgetragen wird. ffin- 
sichtlich der Bewegung ist es hierbei ebenso moglich, das 
Werkzeug ansteUe des Werkstucks gemaB Pfeil 2' zu bewe- 
gen. Benachbart zum Fraser 1 sind des weiteren im gezeig- 
ten Fall zwei Kuhlmitteldiisen 3 und 4 angeordnet und auf 
diejenigen Zonen des Werkstiicks ausgerichtet, die gerade 
der Bearbeitung durch den Fraser 1 unterliegen. Fraser und 
Kuhlmitteldiisen werden im gezeigten Fall (bei bewegtem 
Werkzeug) parallel miteinander vorwartsbewegt. GemaB 
der vorliegenden Erfindung wird nunmehr iiber die Kuhl- 
mitteldiisen 3 und 4 jeweils ein Kuhlstrahl ausgebildet und 
auf die Bearbeitungszone gerichtet. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur spanenden Bearbeitung von metalli- 
schen Werkstficken und auch keramischer Oberflachen, 
wobei wahrend des Bearbeitungsvorgangs durch Zu- 5 
fuhr eincs Kuhlmittels zur Bearbeitungsstelle gekiihlt 
wird und wobei zur Kuhlung ein zumindest iiberwie- 
gend aus Kohlendioxid (C0 2 ) bestehender Kuhlmittei- 
strahl enthaltend kaltes Gas und Schneepartikel derBe- 
arbeitungsstelle zugefuhrt wird, dadurch gekcnn- 10 
zeichnet, daB der Kuhlmittelstranl aus gasfdrmigem, 
unter geeignetem tjberdruck stehendem CO, derart ge- 
wonnen wird, daB 

das COj-Gas uber eine Schiitzdiise oder eine 

sonstige schlitzartige Offnung zunachst in ein um 15 

diesen Expansionsschlitz herum ausgebildetes, 

weitgehend gegen die Umgebung abgeschlosse- 

nes Expansionsvolumen hinein expandiert wird 

und 

- ausgehend von diesem Expansionsvolumen und 20 
dessen Austrittsoffnung der Kuhlstrahl gebildet 
und auf den zu kuhlenden Bereich gerichtet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Ausgangsdruckniveau fur das COj vor der 
Entspannung bei wenigstens 50 bar iiegt. 25 

3. Anwendung der Verfahren nach einem der Ansprii- 
che 1 oder 2 auf Werkstiicke aus Titan, hochfesten 
Stahlen und keramischen Schichten. 
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